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TESLA BAL3GG 


Měřič indukčností a kapacit TESLA BM 366 je elektronický měřicí přístroj pro měření kapacit a in- 


dukčností, Malé rozměry a váha jej předurčují pro použití v dílenské a opravářské praxi, lze jej však 


použít i pro běžná měření laboratorní. 


POPIS 


Přístroj pracuje na principu resonančním. Měřená indukčnost nebo kapacita tvoří spolu s vestavěnou 


kapacitou nebo indukčností kmitavý obvod, na který se přivádí vf napětí proměnného kmitočtu. Při na- 


ladění oscilátoru na kmitočet, který odpovídá resonančnímu kmitočtu kmitavého obvodu, ukáže mě- 
řidlo vestavěného elektronkového voltmetru maximální vychylku. Ladicí kondensátor oscilátoru má 
stupnici cejchovanou v hodnotách kapacit a indukčností, takže naměřené hodnoty odečítáme přímo 


pod ryskou ukazatele. 


PŘIPOJENÍ NA SÍŤ : 


Před připojením na síť se přesvědčíme, zda je přístroj přepojen na správé síťové napětí, Přepojení 
se provádí kotoučkem přepínače na zadní stěně přístroje. Otáčením šroubu uprostřed kotoučku vo- 


liče kotouč uvolníme a natočíme tak, aby číslo udávající správné síťové napětí bylo pod trojúhelní- 


kovou značkou. Šroub potom opět zašroubujeme a tím kotouček zajistíme, Je-li kotouček v poloze 
naznačené na obr. 2, je přístroj přepojen na síťové napětí 220 V. V náběhu série byl u přístroje použit 
jiný typ voliče napětí. Přepínání se u tohoto typu voliče provádí po uvolnění zajišťovacího kovového pás- 
ku, vytažením přepínacího kotoučku a zasunutím tak, aby číslo udávající napětí sítě bylo pod troj- 
úhelníkovou značkou. Po přepojení je třeba opět připevnit zajišťovací pásek. Vedle voliče síťového 
napětí je síťová pojistka a síťová zástrčka. Při přepojení přístroje na jiné síťové napětí je třeba vyměnit 


síťovou pojistku. Hodnoty pojistek pro napětí 120 V a 220 V jsou uvedeny v odstavci „Technické údaje“. 


UVEDENÍ DO CHODU A MĚŘENÍ 


Přístroj zapínáme (vypínáme) knoflikem K1 („citlivost”), při čemž se rozsvítí (zhasne) kontrolní žárovka 
na předním panelu. Před vlastním měřením doporučujeme nechat přístroj tepelně ustálit — cca 15 
minut, Páčkový přepínač P (obr. 1) přepneme do polohy Cx nebo Lx, podle toho, kterou z veličin chce- 
me měřit. Měřenou indukčnost připojíme mezi svorky Lx a zem (=), kapacitu mezi Cx a = a to buď 
Primo" MODO POMOCI privodt. Privody MOHOU SVOU vidstrt TTOUKCHOST (KODOCIOU) OVVMIL presnost Me- 
ření a proto velmi malé indukčnosti a kapacity nutno připojovat buď přímo na svorky, nebo vlastní 
indukčnost samotných přívodů od naměřené hodnoty odečíst. 

Kapacitu přívodů je možno rovněž vykompensovat trimrem Co, umístěným v levé boční stěně vedle 
svorek: připojíme samotné přívody a po dosažení resonance dostavíme pootočením osky Co nulu 
stupnice. 

Přepínač K2 (obr. 1) přepneme na rozsah, který odpovídá předpokládané hodnotě měřené součásti. 
Knoflíkem K1 se nastavuje citlivost el. voltmetru. Při konečném doladění oscilátoru do resonance je 
třeba, aby nula indikátoru byla uprostřed stupnice v okolí červené tečky s nápisem „max'. Černé po- 
líčko vlevo je prodloužená nula a výchylky uvnitř něj neplatí pro měření. Druhé černé políčko vpravo 
u plné výchylky není rovněž vhodné pro měření. V některých případech teče totiž el. voltmetrem mříž- 
kový proud a měrný obvod je tlumen. Tím je zhoršena přesnost nastavení maxima. 

Knoflíkem K3 ladíme oscilátor a při resonančním kmitočtu, tj. při maximální výchylce ručky indikač- 
ního přístroje odečítáme pod ryskou ukazatele na příslušné stupnici naměřenou hodnotu. Pro každý 
rozsah přepínače K2 má přístroj samostatnou stupnici, takže naměřené hodnoty odečítáme přímo, 
bez převádění. 


Nedosáhneme-li resonance na nastaveném rozsahu, je buď hodnota měřené indukčnosti (kapacity) 


měřeného konce je kabel přerušen. Pokud neznáme měrnou kapa- 


citu, musíme měřit kapacitu kabelu na obou koncích. Místo přerušení vypočítáme následujícím způ- 


sobem. 


Známe tyto hodnoty: I — celková délka kabelu 
C; — kapacita naměřená na jednom konci 


C; — kapacita naměřená na druhém konci 


Vzdälenost mista pferuseni od prvniho konce je däna vztahem 

kde vzdálenosti jsou v metrech a kapacity v libovolných ale stejných jednotkách. 
Pro vzdálenost místa přerušení od druhého konce platí analogicky 
Přesnost měření je dána přesností přístroje a přesností, s jakou je vyráběn měřený kabel, tj. s jakou 


je dodržena jeho měrná kapacita. 


MĚŘENÍ VZÁJEMNÉ INDUKČNOSTI A ČINITELE VAZBY 


Dvě cívky L; a L: ve vzdálenosti x jsou vázány mezi sebou vazbou. Často je třeba činitel vazby k nasta- 


vit, nebo znát vzájemnou indukčnost M. Při nastavování vzájemné indukčnosti M se postupuje takto: 


L1 L2 
| 2N | 4 Cívky se zapojí do série a změří se indukčnost 
L m ===- > 
a Ú b ab = Lit L,+ 2M. 
Cívky musí být zapojeny tak, aby smysl vinutí byl stejný. 
Ly Lo 
2. Zamění se přívody jedné cívky a změří se znovu 
2M. 
Lb =L + L, — 2M. 
a b 
hh ————-——, 
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Vzájemná indukčnost M je čtvrtina z rozdílu změřených indukčností Lap a L% 


Máme-li zjistit k (činitel vazby), dosadíme do známé rovnice. 
(Lı a L» jsou změřené indukčnosti každé cívky zvlášť) 


(M, L3p, Lab» Li, L: ve stejných jednotkách uH, ml) 


TECHNICKE ÚDAJE 


Rozsah indukčností: 


Přesnost měření: 


Rozsah kapacit: 


Přesnost měření: 
Přesnost odečítání: 
Osazení: 
Napájení: 

Jištění: 

Příkon: 


Rozměry: 
Váha: 


0,02 uH—25 4H 
2,5 uH — 12,5 eH 
12,5 uH— 100 4H 
100 „H — 1 mH 

1mH  —-10 mH 


+ 2,5%, # 0,02 „H při teplotě okolí 18-25 °C 


0 — 100 pF 
100pF - 1.000 pF 
1.000 pF — 10.000 pF 
10.000pF— Our 


1,599 #0,5 pF při teplotě okolí 18-25°C a C> 25 pF 
+ 0,59 na všech stupnicích 

6CC31, 6F32, 6231 

120 nebo 220 V, 50 c/s 


tavnou pojistkou v síť. obvodu 
pro 220 V 0,2 A; pro 120 V 0,4 A 


cca 15W 
260 X 190 X 145 mm 
5,2 kg 
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INDUI 


ITÄTS- UND KAPAZITÄTSMESSGERÄT 


Das Induktivitäts- und Kapazitätsmessgerät TESLA BM 366 ist ein elektronisches Messgerät für Mes- 
sungen von Kapazitäten und Induktivitäten. Wegen seines geringen Gewichts und kleinen Abmes- 
sungen ist das Gerät zur Anwendung in Werkstätten und im Reparaturdienst bestens geeignet, kann 
jedoch auch zu gebräuchlichen Laboratoriumsmessungen verwendet werden. 


BESCHREIBUNG 


Das Gerät arbeitet am Resonanzprinzip. Die gemessene Induktivität oder Kapazität bildet zusammen 
mit der eingebauten Kapazität oder Induktivität einen Schwingkreis, dem eine HF-Spannung mit ein- 
stellbarer Frequenz zugeführt wird. Wird der Oszillator auf die Resonanzfreguenz des Schwingkreises 
abgestimmt, zeigt das Messgerät des eingebauten Röhrenvoltmeters maximalen Ausschlag an. Die 
Skala des Abstimmkondensators des Oszillators ist in Kapazitäts- und Induktivitätswerten geeicht, so 
dass die Messwerte direkt unter der Marke des Zeigers abgelesen werden. 


NETZANSCHLUSS 


Vor dem Anschluss an das Netz muss man sich überzeugen, dass das Gerät für die richtige Netz- 
spannung geschaltet ist. Eine Umschaltung wird mittels der Scheibe des Umschalters an der Rück- 
wand des Geräts durchgeführt. Die Spannungswählerscheibe wird durch Drehen der Schraube in 
ihrer Mitte gelöst und so gedreht, dass die die erforderliche Spannung bezeichnende Zahl unter die 
Dreieckmarke zu stehen kommt. Die Schraube wird dann wieder festgezogen und die Scheibe da- 
durch gesichert. Befindet sich die Scheibe in der in Abb. 2 dargestellten Lage, ist demnach das Ge- 
rät zum Anschluss an 220 V geschaltet. In der Anfangsserie wurde bei dem Gerät ein anderer Span- 
nungswähler verwendet. Die Umschaltung wird bei diesem Gerät nach Lösen eines Sicherheitsme- 
tallstreifens durchgeführt, indem die Scheibe herausgezogen und dann wieder so eingeschoben wird, 
dass die die betreffende Netzspannung bezeichnende Zahl unter der Dreieckmarke steht. 


Hierauf muss der Sicherheitsstreifen wieder befestigt werden. Neben dem Netzspannungswähler be- 
findet sich die Netzsicherung und der Gerätestecker. Bei der Umschaltung des Geräts auf eine andere 
Spannung muss die Netzsicherung umgetauscht werden. Die Sicherungswerte für die Spannungen 
120 V und 220 V sind im Abschnitt „Technische Angaben” enthalten, 


INBETRIEBSETZUNG UND MESSUNG 


Das Gerät wird mit dem Knopf K1 (,„Empfindlichkeit'") ein- (resp. aus-) geschaltet, wobei die Kon- 
trollampe an der Frontplatte aufleuchtet (resp. erlischt). Es wird empfohlen das Gerät vor der eigent- 
lichen Messung zum Erzielen abgeglichener Temperatur etwa 15 Minuten anheizen zu lassen. Der 
Hebelschalter P (Abb. 1) wird in die Stellung Cx oder Lx, je nach der gemessenen Grösse umgelegt. 
Die gemessene Induktivität wird zwischen die Klemmen Lx und Erde (=), die Kapazität zwischen 
Cx und = , und zwar direkt oder mit Hilfe von Anschlüssen geschaltet. Die Anschlüsse können durch 
die eigene Induktivität (Kapazität) die Messgenauigkeit beeinflussen und daher müssen geringe In- 
duktivitäten und Kapazitäten entweder direkt an die Klemmen geschaltet oder die Induktivitäten der 
Anschlüsse von den Messwerten abgezogen werden. Die Kapazität der Anschlüsse kann auch mit dem 
an der linken Seitenwand neben den Klemmen angebrachten Trimmer-Kondensator Co so abgegli- 
chen werden, dass nach Zuschalten der Anschlüsse allein und nach Erreichen der Resonanz durch 
eine Drehung der Welle des Kondensators Co das Gerät auf die Skalennull zurückgeführt wird. 
Der Umschalter K2 (Abb. 1) wird auf den Bereich geschaltet, der dem vorausgesetzten Wert des ge- 
messenen Bestandteils entspricht. Mit dem Knopf K1 wird die Empfindlichkeit des Röhrenvoltmeters 
eingestellt. Beim endgültigen Abstimmen des Oszillators auf Resonanz ist erforderlich, dass sich die 
Indikatornull in der Mitte der Skala in der Nähe der roten Marke mit der Bezeichnung „max“ befin- 
det. Das schwarze Feld links ist die verlängerte Null und Ausschläge in seinem Bereich gelten nicht 
für die Messung. 

Auch das andere schwarze Feld rechts beim vollen Ausschlag ist für Messungen nicht geeignet. In man- 
chen Fällen fliesst nämlich im Röhrenvoltmeter ein Gitterstrom und der Messkreis wird gedämpft. Da- 
durch wird die Genauigkeit der Maximumeinstellung verringert. Mit dem Knopf K3 wird der Oszilla- 
tor abgestimmt und bei der Resonanzfrequenz, d. i. bei maximalem Ausschlag des Messgerätzeigers 


BE _ — 


wird unter der Marke des Anzeigers auf der zugehörigen Skala der Messwert abgelesen. Für jeden 
Bereich des Umschalters K2 ist das Gerät mit einer selbständigen Skala versehen, so dass die Mess- 
werte direkt abgelesen und nicht umgerechnet werden. 

Wird im eingestellten Bereich nicht Resonanz erzielt, dann liegt entweder die gemessene Induktivität 
(Kapazität) ausserhalb des eingestellten Bereichs und die Messung wird in weiteren Stellungen des 


Umschalters K2 wiederholt, oder ist der gemessene Stromkreis unterbrochen (das gemessene Objekt 
ist schadhaft). 


ANWENDUNGSBEREICH DER MESSUNGEN 


Das Induktivitäts- und Kapazitätsmessgerät ist vor allem für radiotechnische Messungen, zur Fest- 
stellung der Bestandteilwerte gedacht. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es für anderweitigen Einsatz 
in anderen Fachgebieten ungeeignet wäre. Im allgemeinen kann behauptet werden, dass mit die- 
sem Gerät alle Grössen gemessen werden können, die sich auf irgendeine Weise in Induktivität oder 
Kapazität umformen lassen. Es sei wenigstens ein typisches Beispiel angeführt. 


BRUCHSTELLENBESTIMMUNG EINES KOAXIALKABELS 


Die Ermittlung der Bruchstelle eines Koaxialkabel-Innenleiters ist ziemlich schwierig. Üblicherweise 
werden dazu Spezialmessinstrumente verwendet, die am Prinzip des Wellenrückwurfs u. a. angelegt 
sind. Mit Hilfe des Kapazitätsmessgeräts kann verhältnismässig einfach und mit ausreichender Ge- 
nauigkeit die Bruchstelle gefunden werden. Gewöhnlich ist der spezifische Kapazitätswert des Kabels, 
d. h. die Kabelkapazität auf 1 Meter Kabel bekannt. Es reicht demnach aus, die Kapazität des un- 
terbrochenen Kabels an einem Ende zu messen und die gemessene Kapazität durch die spezifische 
Kapazität zu dividieren. Das Ergebnis gibt an, in welcher Entfernung (in Metern) vom Kabelende der 
Messstelle das Kabel unterbrochen ist, 

Falls die spezifische Kapazität nicht bekannt ist, muss die Kapazität von beiden Enden aus gemessen 
werden. Die Bruchstelle wird dann durch folgenden Rechenvorgang ermittelt: 


Bekannte Werte: I — Gesamtlänge des Kabels 

C; — Kapazität von einem Ende aus gemessen 

C, — Kapazität vom anderen Ende aus gemessen 
Die Entfernung der Bruchstelle vom Ende der Messung C; ist durch folgende Beziehung gegeben: 
wo die Entfernungen in Metern und die Kapazitäten in beliebigen aber gleichen Einheiten einge- 
setzt werden. Für die Entfernung vom anderen Kabelende gilt analog: 
Die Genauigkeit ist durch die Genauigkeit des Geräts und die Genauigkeit der Erzeugung des Ka- 
bels, d. h. Einhaltung seiner spezifischen Kapazität gegeben. 


k 


GEGENINDUKTIVITÁTS- UND KOPPLUNGSFAKTORMESSUNG 


Zwei Spulen L; und L: in einem Abstand x sind gegenseitig gekoppelt. Oft muss der Kopplungsfaktor 
k eingestellt oder die Gegeninduktivität M ermittelt werden. Beim Einstellen der Gegeninduktivität M 
wird folgender Vorgang eingehalten: 


’ 


L4 La 
1. Die Spulen werden in Reihe geschaltet und die Induktivität 
2M Lip = Lı + L; + 2M gemessen. Die Spulen müssen so ge- 
m vc r U Rewe schaltet sein, dass der Wicklungssinn bei beiden gleich ist. 
N i 2. Die Anschlůsse einer Spule werden vertauscht und 
“ 2 


die Induktivität L3p = Lı + L, — 2M gemessen. 


| 2M. | Die gegeninduktivität M ergibt sich als ein Viertel der Differenz 


a b der gemessenen Induktivitáten L;p und L;h- 
6 : 


Um den Kopplungsfaktor festzustellen wird in die bekannte Formel eingesetzt: 
(Lı und L; sind die für jede Spule allein festgestellten Induktivitäten) 
(M, Lip, Lib, Lu, L; sind in denselben Einheiten einzusetzen, z. B. „H oder mH). 


TECHNISCHE ANGABEN 


Induktivitätsbereich: 


Messunsicherheit: 


Kapazitätsbereich: 


Messunsicherheit: 


Ablesungsgenauigkeit: 
Röhrenbestückung: 
Speisung: 


Sicherungen: 


Leistungsaufnahme: 
Abmessungen: 


Gewicht: 


0,02 — „«H-2,5 „H 

25 „H — 12,5 „H 
12,5 „aH — 100 „H 
100 „H — 1 mH 
1 mH — 10 mH 


F 2,5%, = 0,02 uH bei einer Raumtemperatur von 
18 bis 25 °C 


0 - 100 pF 

100 pF — 1000 pF 
1000 pF — 10000 pF 
10000 pF— 0,1 4F 


= 1,599 = 0,5 pF bei einer Raumtemperatur von 
18 bis 25°C und für C > 25 pF 


+ 0,599 an allen Skalen 
6CC31, 6F32, 6Z31 
120 oder 220 V, 50 Hz 


Schmelzsicherung im Netzstromkreis fůr 120 V 
Sicherung 0,4 A, fůr 220 V Sicherung 0,2 A 


15W 
260X190X145 mm 
5,2kg 


ELEKTRISCHE STÜCKLISTE 
Widerstände 


Standard ČSR 


Schichtwiderstand TR 102 320 
Schichtwiderstand TR 102 4M 
Schichtwiderstand TR 103 16k 
Schichtwiderstand TR 103 3k2 
Schichtwiderstand TR 102 2k 

Schichtwiderstand TR 103 8k 

Schichtwiderstand TR 103 10k 


Potentiometer WN 695 00 5k/N 
Schichtwiderstand TR 102 500 
Schichtwiderstand TR 102 M1 
Schichtwiderstand TR 101 10/A 
Schichtwiderstand TR 101 20/A 


Bei einigen Geräten ist zu der Windung L15 ein Widerstand R11 (oder R12) 
parallel angeschlossen. 


Kondensatoren 


Bez. Art | Wert V | Standard ČSR 


= j Elektrolytkondensator 16/16 uF TC 519 16/16M 


C3 Wickelkondensator 4.000pF TC 124 4k 

C4 Wickelkondensator 4.000pF TC 124 4k 

C5,8| | Drehkondensator 2X500 pF 1AN 705 06 

C6 Glimmerkondensator 5.000 pF WK 714 31 5k/D 

C7 Trimmerkondensator 100 pF TC 340 100 

ae Becherkondensator 2x0,1,F TC 461 2XM1 

ci2 Trimmerkondensator 30 pF TC 334 30 

13 Keramikkondensator 20 pF TC 305 20/B 

C14 Keramikkondensator 20 pF TC 305 20/B 

C1 Trimmerkondensator 45 pF TC 334 45 

C 16 Glimmerkondensator 32 pF WK 714 07 32/B 

C17 Trimmerkondensator 45 pF TC 334 45 

C 18 Glimmerkondensator 80 pF WK 714 07 80/B 

C19 Glimmerkondensator 64 pF WK 714 07 64/B 

C20 Trimmerkondensator 45 pF TC 334 45 
Glimmerkondensator 24 pF WK 714 07 24/B 


ELEKTRISCHE STÜCKLISTE 


Kondensatoren 


Trimmerkondensator 30 pF TC 334 30 
Trimmerkondensator 30 pF TC 334 30 
Glimmerkondensator 5.000 pF WK 714 31 5k/D 
Glimmerkondensator 5.000 pF WK 714 31 5k/D 
Wickelkondensator 0,25 uF TC 122 M25 
Keramikkondensator 20 pF TC 305 20/B 
Glimmerkondensator 100 pF WK 714 07 100/B 
Glimmerkondensator 600 pF WK 714 08 600/B 
Glimmerkondensator 320 pF WK 714 08 320/B 
Glimmerkondensator 100 pF WK 714 07 100/B 
Wickelkondensator 25.000 pF TC 120 25k 


C5 + C8 parallel 
Cb = C18 + C19 parallel 
= C24 + C25 parallel 


Andere elektrische Teile 


Standard ČSR 


Messgerät 200 „A 1AP 780 24 
Röhre E1 6731 

Röhre E2 6CC31 

Röhre E3 6F32 

Glühlampe 6 V/0,05 A 1AN 109 12 
Schmelzeinlage 0,2 A/250 V CSN 35 4731 


Schmelzeinlage 0,4 A/250 V CSN 35 4731 


C3 20 


E3 6F32 
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